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Abstrakt

Thomsonova parabola představuje jeden z použ́ıvaných př́ıstroj̊u k diagnostice
částic urychlených laserem. Naš́ı praćı bylo seznámit se s t́ımto př́ıstrojem, vy-
tvořit v programu SIMION jeho simulaci a prostudovat odchylky od teoretických
předpoklad̊u.

1 Úvod

Ke studováńı horkého plazmatu se laserový svazek soustřed́ı do takzvaného terče, který
se může skládat z r̊uzných atomů či molekul (např. borany nebo měd’). Po interakci
atomů s laserovým svazkem se urychluj́ı produkty interakce, většinou nabité částice. Právě
Thomsonova parabola nám pomáhá s analýzou těchto produkt̊u, tj. zjǐst’ováńım jejich
energie a poměru náboje ku hmotnosti.

2 Princip Thomsonovy paraboly

Aparatura se skládá z vstupńı d́ırky, ćıvky, elektrod a detektoru. Úzký svazek prošed
vstupńı d́ırkou nabitých částic je postupně ovlivňován magnetickým a elektrickým polem.

Obrázek 1: (a) Schéma měř́ıćı aparatury, (b) Paraboly kationt̊u uhĺıku [1]



Magnetické pole tvořené ćıvkou zakřivuje trajektorii částice v horizontálńım směru a
elektrické pole tvořené elektrodami ve vertikálńım směru.

To je dané Lorenztovým zákonem:

F = q(E+ v×B) (1)

Kv̊uli p̊usobeńı těchto dvou sil na každou jednotlivou částici nám svazek utvoř́ı r̊uzné
paraboly podle poměru náboje ku hmotnosti.

Obrázek 2: Př́ıstroj IRL

3 Simulace v programu SIMION

Program SIMION[2] pomoćı umist’ováńı r̊uzných elektromagnetických poĺı do prostoru
umožňuje simulace pohybu částic v těchto poĺıch. Zkonstruovavše v programu model
opravdové měř́ıćı aparatury a provedše simulace pro r̊uzná nastaveńı poĺı a pro r̊uzné
částice, vynesli jsme data do graf̊u.

4 Výsledky a diskuze

Na obrázku č́ıslo 3 můžeme vidět zformované paraboly ze simulace, každý bod představuje
dopad jedné částice na detektor. Č́ım dále jsou částice od osy x=12 mm, t́ım menš́ı maj́ı
energii, protože částice s menš́ı energíı jsou v́ıce ovlivňovány elektromagnetickým polem.
Ve skutečnosti křivky, které můžeme vidět nejsou parabolami, protože částice neprocháźı
homogenńım polem vytvořeným ćıvkou, respektive elektrodami, a proto docháźı k defor-
maci těchto křivek.

Jak můžeme vidět na obrázku č́ıslo 4, paraboly nemaj́ı velké rozlǐseńı. Abychom
např́ıklad mohli identifikovat částice s bĺızkými poměry náboje ku hmotnosti, potřebovali
bychom ho zlepšit. Toho doćıĺıme bud’ zvětšeńım velikosti jednotlivých poĺı, hlavně elek-
trického nebo větš́ı vzdálenost́ı elektrod od detektoru.
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Obrázek 3: Paraboly vytvořené simulaćı, byly použity kationty uhĺıku

Obrázek 4: Paraboly vzniknuvše při experimentu proton-borové fúze
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